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 要  旨 
 一般に量子力学系では、ある物理対象に関する測定を行うとき、測定結果は状態に依存した確
率分布に従う。用意する物理対象の状態が未知であるとき、測定を繰り返し行うことで状態を推
定することができる。その際、推定精度をよくするためにはどのような測定を行うべきかという
問題も含めて考える必要がある。状態推定問題には、未知状態の候補としてどのような集合を考
えるか、推定精度を何によって測るかなどに応じてさまざまなタイプの問題設定がある。本研究
で扱うのは、候補状態が二つでそれらの事前分布が (1/2, 1/2) であるというベイズ的状態識別問
題と、候補状態が実数値パラメータで表されている場合のパラメータ推定問題の二種類である。 
 Peres and Terno(2004) は、互いに等速直線運動している二つの慣性系（Alice と Bob と呼ぶ）
において、Alice が電子をある状態に用意し、それを Bob が観測するという状況を考え、Alice か
ら見たときのスピン状態が Bob から見たときにどのように変換するかという変換則を相対論的
量子力学にもとづいて導いた。かれらはこの変換則にもとづいて、スピン状態のフォンノイマン
エントロピーがどのように変化するかということを示した。また、二つの量子状態に関する識別
に関しても特殊な場合について考察を行っている。 
 本研究では、Peres and Terno の変換則のもとで、Alice が用意した状態を Bob が推定すると
いう問題を考える。具体的には、二状態識別とパラメータ推定という二種類の問題設定のそれぞ
れについて、Alice に対する静止系が推定を行った場合に比べて Bob の推定精度がどの程度悪く
なるかということを、Alice が用意する状態、Bob の移動方向と移動速度との関係のもとで調べ
た。二つの量子状態の識別に関する問題では、最適な識別を行った場合の平均誤り確率がトレー
ス距離と呼ばれるもので表されることおよび、パラメータ推定の精度は SLD フィッシャー情報量
と呼ばれる量で表されることが知られている。そこで、これらの量が Peres and Terno の変換則
のもとでどのように変化するかということをさまざまな状況のもとで計算機シミュレーションに
よって数値的に調べ、理論的な解析結果も参照しながら考察を行った。その結果、状態識別の場
合には、Alice が用意する状態どうしの方向が、基準に用いた状態の方向および Bob の移動方向
の双方に直交する場合が、常にもっとも推定精度への影響（劣化の度合い）が小さかったのに対
し、推定の場合には必ずしもそうはならないということが分かった。 
 
